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Ⅰ 要旨 
 
アフリカでの稲作の普及拡大のために開発されたネリカ 1、ネリカ 5 を供試
し、水田で栽植密度、ポットで栽植密度、水分条件、施肥条件を変えて栽培し
て、両品種の生育、収量性をコシヒカリと比較して検討を行った。水田の栽植
密度による影響は草丈、葉色値では大きく差が出るような結果はみられなかっ
た。ネリカ 1、ネリカ 5 は茎数が少なく、穂長が長いため多収量となる穂重型品
種である。圃場試験では、収量と栽植密度との関係はコシヒカリでは大きかっ
たが、ネリカは小さかった。ポット試験の収量でも栽植密度による有意な差は
なかった。よって、ネリカは栽植密度にあまり影響を受けずに収量を得ること
ができると考えられる。畑条件ではいずれも湛水条件よりも生育が劣った。 
ポットの施肥が及ぼす影響は湛水区では小さいものの、畑条件での無施肥
区で著しく、施肥区に比べ生育、収量に大きく差がついた。生育においてはほ
ぼ全ての調査項目が施肥区を無施肥区が下回り、出穂期の遅れは栽植密度より
も大きかった。施肥の生育に及ぼす影響は湛水条件と畑条件で程度が異なり、
畑条件では施肥を行っても、湛水区ほど生育せず、収量においても同様であっ
た。ネリカは施肥を行う場合、湛水条件で行うことが効果的である。しかし、
畑条件だけで見た場合、生育は施肥量を増やしてもあまり変化しない。収量は
施肥によってネリカ 1 では変化しないが、ネリカ 5 では増加することが予想で
きる。また、畑条件では発芽において施肥は発芽率を低下させる傾向があった。 
ネリカ 1、ネリカ 5 は無施肥で栽培した場合は著しく収量が低下する可能性
があり、乾燥にも顕著な抵抗性があるとは考えられず、湛水かつ施肥条件で栽
培する方が妥当である。 
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Ⅱ 緒言 
 
アフリカでは従来、米の消費量は少なかったが、近年徐々に増加している
(Nyanteng 1987)。現在サハラ以南では穀物消費全体の約 14%に達している。ア
フリカでの米の生産は、消費の増大に対応しきれず、不足分が輸入されている。
アフリカでの稲作のさらなる普及のため、日本・UNDP 等の支援の下により、
1992 年から西アフリカ稲研究所(West Africa Rice Development Association, 
WARADA)でアフリカ稲(Oryza Glaberrima)の持つ各種耐性とアジア稲(Oryza 
sativa)の持つ多収性を備えた稲の開発が取り組まれ、1990年後半にネリカ(New 
Rice for Africa)と呼ばれる系統が誕生し、現在 200 品種以上が普及段階に入っ
ている。ネリカ米は乾燥、酸性土壌、雑草との競合、病害に強く、生育期間が
約 3 か月と短い、タンパク質含有量が高い、肥料が少なくても収量が良いこと
などが報告されている(常松・高木 2004)。ネリカ米には多くの系統が存在し、
アフリカには様々な栽培環境があり適応できる品種もそれぞれ異なる。そのた
め各系統の生態的特性を明らかにすることは重要である。さらに開発には日本
も加わっており今後アフリカでの稲作普及に関して日本人の活躍する意義が十
分にあると思われる。国内でのネリカ米の研究は全体的に乏しい。外務省(2002)
ではネリカ米の普及に関する支援として技術協力、無償資金協力、開発協力を
掲げていて具体例として、ネリカ米の研究開発のための種子増殖分野等の専門
家の派遣、ネリカ米の栽培普及のための拠点作り、ネリカ米の種子供給、成功
例の移転等を挙げている。更なるネリカ米の研究の躍進をはじめ、日本人がさ
らに国際的に貢献できることを期待している。本実験では稲の栽培おいて生育
や収量に影響を及ぼす最も基本的な要因である栽植密度と施肥に着目してネリ
カ系統のネリカ 1、ネリカ 5 を日本品種コシヒカリと比較して、その影響を調べ
た。 
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Ⅲ 材料と方法 
 
１.  圃場試験 
 
供試品種はネリカ 1、ネリカ 5、コシヒカリの 3 品種でコシヒカリは比較品
種として用いた。ネリカ 1、ネリカ 5 の種子は宇都宮大学の Michael から実験
に使用していたものを分渡してもらった。試験圃場は宇都宮大学農学部水田圃
場で 2007 年 5 月 4 日から 10 月 5 日まで行われた。2007 年度は基肥として窒
素(N)、リン酸(P2O5)、カリ(K2O)をそれぞれ 3.2kg/10a 施肥し、追肥は行わなか
った。各品種 5 月 4 日に浸種(水道水によるかけ流し)を開始し、5 月 7 日に鳩胸
状になった種子を育苗箱に各品種 1 箱あたり約 45g 播種した。なお培土にはニ
ッポンバイド(株式会社 南日光園)を使用し、1 箱あたりの肥料成分は
(N:P:K=1.0g:2.0g:1.0g)であった。同大学圃場内にあるガラス室内で育苗を行い、
5 月 23 日に 5 葉齢程度の苗を試験圃場に 1 株 3 本植えで全試験区、手植えによ
り移植した。移植をした約１週間後に３反復目の試験区で欠株が目立ったので
各品種で補植を行った。 
試験区は Michael( 2002)を参考に各品種で、標準区(30cm×15cm)、密植区
(30cm×7.5cm)、疎植区(30cm×30cm)の 3 つの異なる栽植密度に設定した《標
準(22.2 株/㎡)、密植(44.4 株/㎡)、疎植(1.1 株/㎡)》。各試験区 3 反復で乱塊法に
よる。1 試験区の面積は(縦×横＝180cm×90cm)として 27 試験区となる。配置
は縦に 3 列あり、各列の間は調査のための通路として 90cm 確保し、同様に各
反復間は 70cm の間隔をとった。移植後、間もなくイネミズゾウムシが試験区
内に発生し、稲の食害が激しかったため、5 月 29 日に殺虫剤トレボンを散布し
て駆除を行った。なおここでは 10a あたり、エトファンプロックス粒剤(三井化
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学クロップライフ株式会社)を 1.3kg、エトファンプロックス粉剤(サンケイ化学
株式会社)を 2.3kg 散布した。その後、6 月 12 日に再度散布した。 
調査項目は生育調査(草丈、茎数)、葉色値、出穂期、穂数、穂長、稈長、収
量及び収量構成要素である。約 2 週間の間隔で調査を行った。草丈、茎数、葉
色値、穂数、穂長、稈長は各試験の中央の辺りにある生育が平均的なものを 9
個体選び 3 反復の平均を求めた。葉色値はコニカミノルタ製の葉緑素計
(SPAD-502)を使用して、最上位展開葉の左右 1 ヶ所ずつの合計２つの値で平均
を求めた。穂長、稈長は出穂後 15 日前後に測定した。 
10 月 4 日、10 月 5 日の 2 日間で全試験区の収穫を行った。収穫時に収量構
成要素を測定するために生育が平均的な 5 株を無作為に選び採取した。その後、
自然乾燥させ 11 月 15 日に脱穀を行った後、玄米重を測定した。なお、収量調
査でコシヒカリの密植区の 3 反復目は諸事情により欠損したため 2 反復分の平
均を求めた。この年は本試験区における登熟期の倒伏の被害は少なかった。収
穫はコシヒカリの登熟に合わせて行ったため、ネリカ 5 の一部の試験区では収
穫が遅れたものもあった。収量構成要素では穂数/㎡、1 穂籾数、千粒重、登熟
歩合を 3 反復の平均で求めた。千粒重は 100 粒の重さを 2 回測定してその平均
を求め、得られた値を 10 倍して千粒重とした。登熟歩合は風選により求めた。
第 1 図に圃場試験の試験区設定を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
第 1 図  圃場試験,  試験区. 
【全体】
ネリカ1 コシヒカリ ネリカ5 ↑
↑
ネリカ5 ネリカ1 コシヒカリ 4m
↓
コシヒカリ ネリカ5 ネリカ1
↓
【1反復】
↑
↑
90cm
↓
↓
（30cm×30cm） （30cm×15cm） （30cm×7.5cm）
←　    180cm    　→
←　　←　　　21m　　　→　　→
 
 
 
2. ポット試験 
 
宇都宮大学農学部圃場において 2007 年 5 月４日から 9 月 26 日まで行われた。 
 
（1） 栽植密度試験 
 
【A】 湛水条件 
  供試品種はネリカ 1、ネリカ 5、コシヒカリの 3 品種である。ポットは 1/5000a
ワグネルポットを使用した(ポット試験では全試験区同様のポットを使用した)。
湛水条件の試験区は全て苗移植を行った。浸種は 5 月 4 日に行い 5 月 7 日に播
種を行った。なお、使用した種子、及び苗は圃場試験の移植に用いたものと同
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様であり、一部をポット試験に用いた。5 月 23 日に手植えにより移植した。ま
た移植の 2 週間前からポットの土詰め作業を行った。土は同大学内水田から運
びハウス内で十分に天日干しをして、切り返しを行った後、電動の土篩にかけ
て細かくなったものを、ポットすり切りいっぱいに入れた(土の準備は全試験区
に共通である)。湛水条件ではさらに移植 1 週間前に代かきを行い、その後移植
日まで水深を 5cm 程度に保った。 
栽植密度はポットあたり 1 株 2 本植えで、1 株と 2 株を各品種 2 ポット作
り、3 反復とした。湛水条件では全試験区で合計 72 ポットとなった。 
 
【B】 畑条件 
供試品種はネリカ 1、ネリカ 5 の 2 品種である。畑条件では直播を行った。
5 月 18 日に浸種を始め、5 月 21 日に播種した。土が十分に湿った状態で、播種
を行い軽く土をかぶせた。鳥害を防ぐため播種後にポットの上をネットで覆っ
た。ネットは間引きをする前に外した。各ポット 10 粒播種し、発芽 15 日後に
間引きを行い、生育が平均的なものを各ポット 2 本と 4 本に分けて残し(1 株 1
本)、3 ポット作り 3 反復とした。ポットは合計 72 ポットであった。 
 
（2） 施肥試験 
 
【A】湛水条件 
供試品種はネリカ 1、ネリカ 5、コシヒカリの 3 品種である。播種、移植は
(1)と同様に行った。施肥は化成肥料(N:P:K=10:18:16)をポットあたり 8g と 12g
とし、2 ポットずつを設け、3 反復とした。 
【B】畑条件 
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供試品種はネリカ 1、ネリカ 5 の 2 品種である。(1)と同様に播種した。施
肥は化成肥料 12g、8g の他に無施肥区を設けて 2 ポットずつ 3 反復とした。 
  
調査項目は圃場試験と同様に生育調査、葉色値、出穂期、穂数、穂長、稈
長、収量及び収量構成要素で、約 2 週間おきに測定した。加えて、畑条件では
直播を行ったので発芽率を 12 日間毎日調査した。調査は各品種の 2 ポットある
各処理において、1 回目の調査時に 1 ポット選びその中の 1 株を 3 反復測定し
た。１回目以降は同様の株を調査した。水は湛水条件では生育期間中、水深 5cm
程度に保ち、畑条件では土壌表面が乾燥し白くなってきた折にホースで水やり
を行った。収穫は 9 月 26 日に全試験区一斉に行った。 
なお、ポット試験では栽植密度試験と施肥試験に分かれているが、栽植密
度処理と施肥処理は同時に行ったため(1)、(2)の試験は同じポットを重複してい
る。湛水条件では 1 株植え、2 株植えで、施肥 8g と 12g にそれぞれ分けて、畑
条件では 2 株植え、4 株植えで、施肥はその他に無施肥区を加えた。 
  それぞれの調査項目の値は栽植密度試験では施肥 8g と 12g を合わせた平均
(畑条件は無施肥区も合わせた)で施肥試験では 1 株植えと 2 株植え(畑条件は 2
株と 4 株)を合わせてまとめた平均で求めている。第 2 図にポット試験の湛水条
件、第 3 図に畑条件の試験区設定を示した。 
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第 2 図 ポット試験,  湛水条件. 
【全体】
(8g) (12g) (8g) (12g) (8g) (12g)
ネリカ1
ネリカ5
コシヒカリ
【1反復】
（1株） （2株） （1株） （2株）
ネリカ1 ○　○ ○　○ ○　○ ○　○
ネリカ5 ○　○ ○　○ ○　○ ○　○
コシヒカリ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○
《8g》 《12g》
 
 
 
 
第 3 図 ポット試験,  畑条件. 
【全体】
(8g) (12g) (0g) (8g) (12g) (0g) (8g) (12g) (0g)
ネリカ1
ネリカ5
コシヒカリ
【1反復】
（2株） （4株） （2株） （4株） （2株） （4株）
ネリカ1 ○　○ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○
ネリカ5 ○　○ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○
コシヒカリ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○ ○　○
《0g》《8g》 《12g》
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Ⅳ 結果と考察 
 
１.  圃場試験 
ネリカ 1 では 7 月 20 日の草丈は標準区、密植区、疎植区の間では差はみられ
なかった。1 ㎡あたりの最高分げつ数は密植区、標準区、疎植区の順で多かった。
特に密植区は疎植区の 2 倍以上となり有意に差があった(第 1 表) 。葉色値は 8
月 31 日と 9 月 13 日の推移を第 4 図に示した。9 月 13 日は移植後 113 日目に当
たる。8 月 31 日から全ての区で葉色値が 10 以上低下している。稈長には差が
見られなかった。穂長は疎植区と密植区の間で有意差があった(第 1 表)。 1 ㎡
あたりの穂数では密植区と疎植区で有意な差が認められたものの、それ以外の 1
穂籾数、登熟歩合、千粒重では差がなかった。収量は密植区で最も高く、標準
区で最も少なかった。密植区と標準区との間には有意な差がみられた(第 2 表)。 
 
第 4 図 圃場試験での葉色値の推移. 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
葉色
値
ネリカ
ネリカ
コシヒカリ
a
b
c a
b ab
 
 
各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
調査日ごとに品種間でダンカンの多重検定を行った。  
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第 1 表 圃場試験 出穂期及び草丈、茎数、稈長、穂長. 
最高草丈 最高分げつ数 出穂期 稈長 穂長
(cm) (本/㎡) (cm) (cm)
115  a 151  b 8月15日 80.5 a 27.5  a
111  a 226  b 8月15日 79.8 a 26.2  ab
111  a 390  a 8月15日 79.5  a 25.2  b
115  a 163  c 8月10日 82.4  a 25.8  a
110  ab 237  b 8月8日 81.2  a 23.4  b
102  b 355  a 8月7日 76.9  a 23.1  b
116  a 275  c 8月12日 89.1  a 20.6  a
108  a 343  b 8月12日 86.5  a 20.2  a
110  a 549  a 8月12日 84.7  a 19  a
116  a 196  c 8月12日 84  a 25  a
110  a 269  b 8月11日 83  a 23  ab
108  a 431  a 8月11日 80  a 22  b
 試験区
ネリカ１　（疎植）
ネリカ1　（標準）
ネリカ１　(密植）
ネリカ５　(疎植）
ネリカ５　（標準）
密植
ネリカ５　（密植）
コシヒカリ　(疎植）
コシヒカリ　（標準）
コシヒカリ　（密植）
疎植
標準
 
 各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
圃場試験では各項目、品種ごとに検定を行っている。  
草丈は 8 月 31 日、最高分げつは 7 月 20 日に調査した値である。 
 
 
第 2 表 圃場試験 収量及び 収量構成要素. 
穂数 1穂籾数 登熟歩合 玄米千粒重 玄米重
（本/㎡） （粒/本) （％） （g） （g/㎡）
127  a 244  a 90.4  a 24.6  a 532  ab
186  ab 178  a 83.3  a 24.3  a 452.3  b
306  b 152  a 84.7  a 22.4  a 601.5  a
146  b 207  a 88.4  a 23  a 460.4  a
209  ab 215  a 85.5  a 19.3  a 372.8  a
283  a 170  a 81.3  a 18.9  a 429.4  a
285  b 151   a 95.4  a 20.2  a 543.8  a
245  b 135  a 93.6  b 20.1  b 648.9  a
452  a 125  a 94.9  a 19.6  a  717.2  a
173  b 201  a 91.4  a 22.6  a 512.1  a
227  ab 176  ab 87.5  a 21.2  b 491.4  a
316  a 149  b 87  a 20.3  b 582.7  a
 試験区
ネリカ１　（疎植）
ネリカ1　（標準）
ネリカ１　(密植）
ネリカ５　(疎植）
ネリカ５　（標準）
ネリカ５　（密植）
コシヒカリ　(疎植）
コシヒカリ　（標準）
コシヒカリ　（密植）
疎植
標準
密植  
各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
圃場試験では各項目、品種ごとに検定を行っている。  
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ネリカ 5 では草丈は標準区、疎植区に比べて密植区が低く 13cm の差があっ
た。最高分げつ数は密度が高くなるほど増加した(第 1 表)。 葉色値は 9 月 13
日で急激に低下した。ネリカ 5 は他の品種より低下が著しく、値がおよそ 15 低
下した。低下後の 9 月 13 日では全栽植密度において差はほとんどなかった。ま
たこの時期、外観でも葉の枯れ上がりが、はっきりとみられた(第 4 図)。稈長は
有意差がなく、穂長は疎植区と標準区、密植区でそれぞれ有意な差があった(第
1 表)。収量構成要素ではネリカ 1 と同様に穂数において疎植区と密植区との間
に有意な差があったが、登熟歩合、千粒重は高密度になるほど低い値を示した
が有意な差はなかった。収量は疎植区で最も多く標準区で最も少なかったが各
栽植密度の間には有意な差がみられなかった(第 2 表)。 
 
コシヒカリでの草丈は栽植密度による差はみられず、ネリカ 1、ネリカ 5 同様
に最高値もほぼおなじであった。最高分げつ数も同様に密度が高いほど多かっ
た(第 2 表)。葉色値は栽植密度による差は小さく、移植後 100 日目(8 月 31 日)
以降の葉色値の落ち込みはネリカ 1、ネリカ 5 に比べ小さかった。コシヒカリは
ネリカと比べて、8 月 31 日では葉色値が低かったが、9 月 13 日ではネリカ 5
よりも高く、ネリカ 1 とは同じ密度では若干低かった (第 4 図)。 稈長、穂長
ともに栽植密度による差はなかった(第 1 表)。収量構成要素は穂数で密植区と標
準区、疎植区でそれぞれ有意差がある他、登熟歩合でも標準区と密植区、疎植
区でそれぞれ有意差があった。1 穂籾数、千粒重は高密度になるにつれて値が低
くなる傾向がみられたが有意差はなかった。収量は高密度になるにつれた高い
値を示した(第 2 表)。 
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草丈は品種別ではネリカ 5 以外、栽植密度による影響はほとんどなく、値
も似た傾向を示した。葉色値も密度条件による差は全ての品種で小さかった。
しかし、品種間で比べた場合有意に差があった。9 月 13 日以前ではネリカはコ
シヒカリと比べ高い値を示しているので、コシヒカリよりも光合成を有利に行
えると考えられる。また、ネリカは急激に葉色値が低下する。(坂上ら 1999)は
ネリカの親の Oryza  glaberrima が 1 年生の性質を強く持っているとし、ネリ
カにもその性質が現れているためだと考えられる。これはネリカ 5 で特に顕著
であった。1 ㎡あたりの最高分げつ数は密度が高くなるほど値も大きくなる傾向
があり、密植区と標準区では 160 本、密植区と疎植区では 240 本近くの差があ
った。栽植密度が高くなると分げつが抑えられて 1 株当たりの茎数は減少する
が、1 ㎡あたりの茎数は維持された。ネリカ 1、ネリカ 5 はコシヒカリよりも茎
数が少ない。穂数も同様のことが言える。1 穂籾数の減少は穂数を増加させるこ
とが知られているが本実験 でも 1 ㎡あたりの穂数が増加すると 1 穂籾数は減少
している。またこれは栽植密度が高まるにつれて顕著になっている。これにつ
いて江原ら(1998)は収量の補償作用を報告している。しかし、ネリカ 1、ネリカ
5 はどの栽植密度においてもコシヒカリの 1 穂籾数を上回っており、ネリカの密
植区の方がコシヒカリの疎植区よりも高い値を示した。これらからネリカが穂
重型のイネであることが考えられる。 
稈長と 1 穂籾数の間には品種内で高い相関関係がみられた。(第 5 図) コシ
ヒカリと比べネリカ 1 は密度が高くなっても稈長の減少が少ないので 1 穂籾数
では有利と考えられる。なお稈長と穂数にも負の相関があることが知られてい
る(Omura 1970) 本実験でもそのような傾向が認められた(第 1 表, 第 2 表)。
しかし、ネリカはコシヒカリの穂数を上回らなかった。ネリカはコシヒカリと
比べ穂数が少ないが、1 穂籾数によってそれを補っている。よってネリカは茎数
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が少ないためコシヒカリと比べ、高密度条件での生育に適していると考えられ
るが収量はネリカ 5 では疎植区の方が密植区よりも多く、ネリカ 1、ネリカ 5
ともに標準区の収量が最も小さくなっている(第 2 表)。密度を高めるとネリカ 1
増加傾向、ネリカ 5 は減少傾向があるが、その関係は弱い。したがって、ネリ
カはコシヒカリよりも栽植密度が収量に及ぼす影響が少ないと考えられる(第 6
図)。  出穂期はネリカ 1、コシヒカリでは変化がなく、ネリカ 5 のみ密度を高
くすることにより出穂期が若干早まるに止まった。以上より圃場試験では、コ
シヒカリは密度を高くすることで収量が増加したが、ネリカ 1 は増加傾向、ネ
リカ 5 は減少傾向が若干あったが、栽植密度にあまり影響されず収量が確保で
きる可能性が示唆される。アフリカでの粗放的な栽培を想定した場合に栽植密
度を考えなくてもよいのは適した特性だと考えられる。 
 
 
 
第 5 図 圃場試験による稈長と 1 穂籾数との関係.         
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第 6 図 圃場試験による収量と栽植密度との関係.      
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＊：5%水準で有意、ns：5%水準で有意性なし。 
 
 
２.  ポット試験 
 
（1） 栽植密度試験 
畑条件の発芽はネリカ 5 が早く、ネリカ 1 を上回りながら推移していった
が、最終的には発芽率の差は縮まった(第 7 図)。 最高草丈は品種間で見ると 1
株植、2 株植共にネリカ 5、ネリカ 1、コシヒカリの順に大きく、最高値のネリ
カ 5 の１株植では 124cm であった。畑条件ではネリカ 1、ネリカ 5 の差は小さ
かった。どの品種も最終的にはポットあたり 1 株の方が 2 株のものより値が大
きかったが、90cm を下回っていた。湛水条件の最高分げつ数は同じ栽植密度で
はコシヒカリがネリカ 1、ネリカ 5 を上まわり、各種間 2 株植が 1 株植より多
かった。畑条件でも 4 株植が 2 株植より多かったがその差は小さかった。湛水
と比べると最高分げつ数は大きく下回った(第 3 表)。 
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葉色値は 8 月 15 日にネリカとコシヒカリで大きかった。栽植密度ではほと
んど変化はなかったが、1 株植で各品種間に有意差があった。畑条件でも密度に
よる差は無く、湛水区よりも低い値を示した(第 8 図)。 
湛水区の稈長、穂長は品種間では栽植密度にたいする反応は異なっていた
が、いずれも栽植密度による有意な差はなかった。畑条件では 4 株植が 2 株植
を下回り、ネリカ 1 の穂長では有意な差があった(第 3 表)。 
穂数は湛水条件では全ての品種で 2 株植の方が多かったが、有意に差がな
かった。畑条件では4株植えが多くネリカ1、ネリカ5ともに有意な差があった。
湛水条件の 1 穂籾数は全ての品種で 2 植株の方が多かったが、有意に差があっ
たのはネリカ 5 のみだった。畑条件でも 4 株植の方が多かった。登熟歩合、千
粒重は畑条件の 2 株植で低下する傾向が見られ、品種間で差があった(第 4 表)。
出穂期は湛水区では、ネリカ 1、ネリカ 5 よりもコシヒカリが遅かった。畑条件
ではネリカ 1 に比べてネリカ 5 が遅れた。収量は湛水条件、畑条件ともに 2 株
植よりも 4 株植の方が若干多い傾向があったが、栽植密度による有意な差はな
かった。(第 3 表)。 
湛水条件の密度による草丈、茎数の差は養分の競合が起こった結果だと思
われる。ネリカにおいて畑条件では全体的に湛水区よりも値が小さく、生育に
は不利と考えられる。特に穂数、1 穂籾数、収量の値が著しく小さかった。その
中でネリカの場合、栽植密度を高くすることによって、穂数は増加するが 1 穂
籾数、登熟歩合、千粒重は下がる傾向がある。特に登熟歩合は畑条件で栽植密
度の影響が強く表れた。しかし、最終的に栽植密度の影響は、圃場試験と同様
に収量では弱かった。 
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第 7 図 ポット 栽植密度試験 畑条件 発芽率. 
【B 】　栽植密度試験　発芽率
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
05月
22日
05月
23日
05月
24日
05月
25日
05月
26日
05月
27日
05月
28日
05月
29日
05月
30日
05月
31日
06月
01日
06月
02日
調査日
発
芽
率
　％
ネリカ1 2株
ネリカ1 4株
ネリカ5 2株
ネリカ5 4株
 
日付は播種後日数を示す。 
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第 3 表 ポット、栽植密度試験による出穂期及び草丈、茎数、稈長、穂長. 
最高草丈 最高分げつ数 出穂期 稈長 穂長
(cm) (本/ポット） （cm) （cm）
111  bc 25  c 8月9日 86  b 24  a
113  bc 44  b 8月8日 88  b 25  a
124  a 23  c 8月7日 93  a 24  a
117  ab 47  b 8月6日 94  a 22  a
109  bc 49  b 8月15日 89  b 17  b
106  c 81  a 8月14日 85  b 17  b
115 32 8月12日 90 20
113 57 8月8日 89 22
ns ** ---- ns ns
【A】　湛水条件　
 試験区
ネリカ１　（1株）
ネリカ１　(２株)
ネリカ５　(１株)
ネリカ５　(２株)
コシヒカリ　(１株)
コシヒカリ　(２株)
1株
2株
t検定  
最高草丈 最高分げつ数 出穂期 稈長 穂長
(cm) （本/ポット) （cm) （cm）
86  a 11  b 8月23日 63.8  a 20.6  b
82  a 11  a 8月23日 61.7  a 18.8  c
86  a 17  b 8月10日 63.5  a 22.3  a
82  a 18  a 8月9日 59.8  a 22  ab
86 12 8月16日 64 22
82 18 8月15日 70 20
ns ** ---- ns ns
ネリカ５　(4株)
2株
1株
 試験区
ネリカ１　（2株）
ネリカ１　(4株)
【B】　畑条件 
ネリカ５　(2株)
t検定  
各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
ポット試験では湛水条件、畑条件に分けて検定を行っている。  
t 検定では＊＊ 1%水準、＊ 5%水準で有意。ns 5%水準で有意でない。 
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第 8 図 ポット 栽植密度試験 葉色値 (8 月 15 日) 
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 ポット試験ではダンカンの多重検定は湛水条件と畑条件でそれぞれに行っている。  
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第 4 表 ポット、栽植密度試験による収量構成要素 
穂数 1穂籾数 登熟歩合 玄米千粒重 玄米収量
（本/ポット） （粒/本) （％） （g） (g/ポット)
15  c 120  c 87  abc 23.4  a 31.3  b
19  bc 110  c 86.6  bc 22.8  c 34.7  ab
16  bc 193  a 84.6  c 18.2  c  36.9  ab
21  b 163  b 83.3  c 18.2  a 43.8  a
31  a 83  d 94.5  a 20.4  b 42.3  a
35  a 73  d 94.0  ab 20.6  b 42.9  a
21 133 88.7 20.7 36.8
25 116 88 20.6 40.5
ns * ns ns nst検定
1株
2株
ネリカ５　(2株)
コシヒカリ　(1株)
コシヒカリ　(2株)
ネリカ１　（1株）
ネリカ１　(2株)
ネリカ５　(1株)
【A】　湛水条件
 試験区
 
穂数 1穂籾数 登熟歩合玄米千粒重玄米収量
（本/ポット） （粒/本) （％） （g） (g/ポット)
9  bc 74  b 84.7  a 22.8  a 9.1  b   
10a 63  b 78.5  a 22.2  a 11.7  ab
8  c 92  a 84.1  b 18.4  b 10.7  ab
10  ab 90  a 77  b 18.2  b 17.1  a
8 84 81.6 20.6 11.2
12 77 80.5 20.2 14.5
* ns ns ns ns
ネリカ５　(2株)
ネリカ５　(4株)
2株
4株
 試験区
ネリカ１　（2株）
ネリカ１　(4株)
【B】　畑条件 
t検定  
各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
ポット試験では湛水条件、畑条件に分けて検定を行っている。  
t 検定では＊＊ 1%水準、＊ 5%水準で有意。ns 5%水準で有意でない。 
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(2) 施肥試験 
 
畑条件の発芽はネリカ 1、ネリカ 5 ともに無施肥区で、途中最も早かった。
品種間では、ネリカ 1 よりネリカ 5 の方が高くネリカ 1 は発芽率が良くなかっ
た。また、ネリカの発芽率は施肥をすることによって抑制される傾向がみられ
た(第 9 図)。最高草丈はネリカ 5、ネリカ 1、コシヒカリの順に高かった、ネリ
カ 5 は 120cm 近くまで達して、施肥による違いはほとんどなかった。畑条件で
は無施肥区が小さく、ネリカ 5 の施肥 12g と無施肥区ではその差が約 20cm で
あった。湛水区の最高分げつ数はコシヒカリがネリカを上回ったが施肥による
影響は各品種で有意差がなかった。畑条件では無施肥区のネリカ 1 は施肥区に
比べ少なかったがネリカ 5 は無施肥区と施肥 8g には有意差が無かった(第 5 表)。 
葉色値は 7 月 29 日の値を示した。湛水区の葉色値はコシヒカリがネリカを
下回り、ネリカ 1、コシヒカリでは施肥による有意差があった。畑条件では無施
肥区が施肥区を大きく下回ったが、施肥 12g と施肥 8g では差がなかった(第 10
図)。  
湛水区での稈長はネリカがコシヒカリを若干上回り、穂長はネリカ 1 と、
コシヒカリで施肥 8g が高かったが、ネリカ 5 では施肥 12g の方が高かった。畑
条件では稈長、穂長ともに、無施肥区が最も小さかったが、稈長の最高値は施
肥 12g、穂長では施肥 8g であった(第 5 表)。 
湛水区の収量構成要素は、穂数は各品種施肥 8g と施肥 12g では有意に差が
無く、品種間ではコシヒカリが最も多かった。畑条件では無施肥区が施肥区を
下回った。湛水区 1 穂籾数も同様の傾向がみられたが、ネリカ 5 が最も多く、
コシヒカリが最も少なかった。畑条件でも無施肥区が最も少なかったが、施肥
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12g と施肥 8g の差はあまり大きくなかった。湛水区の登熟歩合はネリカでは施
肥 8g で高かったが、コシヒカリでは差がなかった。畑条件では施肥による影響
は一定の傾向がみられなかったがコシヒカリがネリカを上回った。湛水区の千
粒重は施肥ではほとんど差がなかった。品種別にはネリカ 1 が最も高かった。
畑条件でも施肥による影響は小さくネリカ 1 がネリカ 5 よりも高かった。収量
は畑条件が湛水条件よりも著しく少なかった。湛水条件では施肥 12g が施肥 8g
よりも有意に多かった。畑条件では施肥区が無施肥区よりも有意に大きくその
差は大きかった(第 6 表)。出穂期は湛水区ではコシヒカリがネリカよりも遅かっ
たが、施肥による違いはネリカ 1 で 3 日遅れたもののほとんどなかった。畑条
件ではネリカ 1 がネリカ 5 に比べ 10 日ほど遅れ、施肥区と無施肥区では約 1 週
間の差がついた(第 5 表)。 
全体的に施肥によって生育は促進された。特に無施肥と施肥を比べた場合、
その差は明確である。しかし、発芽率をみると、ネリカ 1、ネリカ 5 ともに施肥
によって発芽率が低下する傾向があるので、発芽後に施肥をすることが好まし
いと考えられる。また、湛水条件ではネリカにおいて草丈、葉色値では施肥 8g
と施肥 12g の差は小さい。最高分げつ数、穂数は施肥 12g の方が多いが湛水区
では登熟歩合が低下する。しかし、1 穂籾数が増加し、千粒重はあまり低下しな
い傾向があるので増収が期待できる。一方、畑条件ではネリカ 1 では穂数はあ
まり変わらないが、ネリカ 5 では施肥 12g で穂数が増え、両品種ともに登熟歩
合、千粒重にあまり影響がない。収量は湛水区と比較して大きく下回るが、施
肥 8g と 12g では収量に差がないので粗放的な栽培を考えた場合、最低限の肥料
を用意できれば収量が確保できる。 
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第 9 図 ポット 施肥試験 畑条件 発芽率 
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日付は播種後日数を示す。 
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第 5 表 ポット 施肥試験による出穂期及び草丈、茎数、稈長、穂長 
最高草丈 最高分げつ数 出穂期 稈長 穂長
(cm) (本/ポット） （cm) （cm）
110  b 33  b 8月7日 83  c 25  a
115  ab 37  b 8月10日 91  abc 24  ab
118  ab 36  b 8月6日 93  ab 22  b
122  a 32  b 8月7日 93  a 24  ab
107  b 63  a 8月14日 84  abc 18  c
108  b 67  a 8月14日 89  abc 16  c
112 44 8月9日 84 22
115 45 8月12日 91 22
ns ns ---- ** ns
【A】湛水条件　
 試験区
ネリカ１　（8g）
ネリカ１　(12g)
ネリカ５　(8g)
ネリカ５　(12g)
コシヒカリ　(8g)
コシヒカリ　(12g)
8g
12g
t検定  
最高草丈 最高分げつ数 出穂期 稈長 穂長
(cm) （本/ポット) （cm) （cm）
85  a 17  ab 8月20日 63.8  b 20.5  b
92  b 17  a 8月20日 71.5  a 20.1  b
75  c 9  c 8月29日 53.1  c 18.6  b
91  a 12  bc 8月10日 67.3  ab 23.5  a
91  a 21  a 8月6日 68.1  ab 23.1  a
70  d 11  c 8月12日 49.6  c 19.8  b
88  a 5  b 8月9日 66  a 22  a
92  a 7  a 8月9日 70  a 22  a
73  b 3  c 8月14日 51  b 19  b
8g
12g
0g
ネリカ１ 　(0g)
ネリカ５　(8g)
ネリカ５　(12g)
ネリカ５　(0g)
【B】　畑条件　
 試験区
ネリカ１　（8g）
ネリカ１　(12g)
 
湛水区の草丈は 9 月 14 日、最高分げつ数は 7 月 2 日測定した値の平均値。乾燥区の草丈は 9 月 14 日、
最高分げつ数は 7 月 16 日に測定した値の平均値である。  
各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
ポット試験では湛水条件、畑条件に分けて検定を行っている。  
t 検定では＊＊ 1%水準、＊ 5%水準で有意。ns 5%水準で有意でない。 
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第 10 図 ポット 施肥試験 葉色値 (7 月 29 日) 
0
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50
8g 12g 8g 12g 8g 12g 8g 12g 0g 8g 12g 0g
ネリカ1 ネリカ5 コシヒカリ ネリカ1 ネリカ5
葉
色
値
a b ab b
d c a a
b
a a
b
 
ポット試験ではダンカンの多重検定は湛水条件と畑条件でそれぞれに行っている。  
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第 6 表 ポット 施肥試験 収量構成要素 
穂数 1穂籾数 登熟歩合 玄米千粒重 玄米収量
（本/ポット） （粒/本) （％） （g） (g/ポット)
14  d 105  bc 88.8  a 23   a 27.4  d
20  c 125  b 84.7  cd 23.3  a 38.6  bc
16  cd 169  a 86.1  cd 18.6  c 35.0  cd
20  c 189  a 81.8  d  17.9  c 45.6  ab
30  b 72  d 94.1  ab 20.8  b 36.4  c
37  a 86  cd 94.6  a 20.3  b 48.9  a
20 115 89.7 20.8 32.9
26 133 87 20.5 42
* ns * ns **
【A】　湛水条件
 試験区
ネリカ１　（8g）
ネリカ１　(12g)
ネリカ５　(8g)
ネリカ５　(12g)
コシヒカリ　(8g)
コシヒカリ　(12g)
8g
12g
t検定  
穂数 1穂籾数 登熟歩合玄米千粒重玄米収量
（本/ポット） （粒/本) （％） （g） (g/ポット)
12  a 76  b 85.8  a 23.2  a 15.8  a
12  a 74  b 84.3  ab 22.7  a 15.7  a
4  b 57  c 83.1  ab 21.6  b 3.7  b
12  a 95  a 75.5  b 18.4  d 17.5  a
14  a 100  a 79.6  ab 17.7  cd 19.4  a
5  b 80  b 78.1  ab 19  c 4.8  b
12  a 85  a 80.7  a 20.8  a 17.5  a
13  a 87  a 81.9  a 20.2  a 16.7  a
5  b 68  a 80.6  a 20.3  a 4.3  b
8g
12g
0g
ネリカ１ 　(0g)
ネリカ５　(8g)
ネリカ５　(12g)
ネリカ５　(0g)
 試験区
ネリカ１　（8g）
ネリカ１　(12g)
【B】　畑条件　
 
各項目の同一アルファベットはダンカンの多重検定において 5%水準で有意差がないこと示す。  
ポット試験では湛水条件、畑条件に分けて検定を行っている。  
t 検定では＊＊ 1%水準、＊ 5%水準で有意。ns 5%水準で有意でない。 
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以上をまとめると栽植密度がネリカに及ぼす影響は草丈では小さい。葉色
値もそれほど影響がみられず生育に関わるとは考えにくいが圃場の疎植と密植
では若干差があったため空間的な要因で光の競合が起きたと思われる。茎数で
は 1 ㎡当たりでの株数が密度を高めることにより多くなるので確保できるが 1
株当たりの茎数は低下する。しかし、ネリカはコシヒカリと比べ茎数が少ない
が、その減少の程度は少なく、穂長が長いため収量が得られる。これは外観で
もはっきりと分かる。つまりネリカは穂重型品種である(常松・高木 2004)から
栽植密度を増加させて、いかに穂長の長さと、1 穂籾数の減少を抑えられるかで
収量が左右される。圃場試験からは収量と栽植密度との関係はコシヒカリでは
大きかったが、ネリカでは小さいことが言える。ポット試験の収量でも栽植密
度による有意な差はなかった。よって、ネリカは栽植密度にあまり影響を受け
ずに収量を得ることができると考えられる。また、畑条件ではいずれも湛水条
件よりも生育が劣り、出穂期から予想できるように栽培期間が長くなる傾向が
ある。 
施肥が及ぼす影響は湛水区では小さいものの、畑条件での無施肥区で著し
く、施肥区に比べ生育、収量に大きく差がついた。外観でも大いにその差が区
別でき、無施肥区のものは小さく貧弱な印象が強かった。ネリカは無施肥でも
ある程度の収量を確保できるという報告もあるが、本実験での収量をみると、
無施肥での栽培には耐えられないと思われる。アフリカでの栽培を考えた場合、
数年間同じ土地で栽培すると土壌が劣化することも考えられるので豆類を栽培
することなどにより土壌の肥沃度を維持させるなど、持続的な農業を行う適切
な栽培方法を急速に確立していく必要があるという意見もある。しかしそれ以
外に施肥の必要が感じられる。生育においてはほぼ全ての調査項目が施肥区を
無施肥区が下回り、出穂期の遅れは栽植密度よりも大きかった。施肥の影響は
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湛水条件と畑条件で程度が異なり、畑条件では施肥を行っても、湛水区ほど生
育しなかった。これは収量においてもいえる。ネリカは施肥を行う場合、湛水
条件で行うことが効果的である。ネリカは乾燥に強い陸稲品種といわれている
が片親の Oryza Glaberrima は水利用効率が低く多水分消費型の種であるとし
ている(角・片山 1994)。また稲である時点で乾燥には限界があり、この点
WARADA はネリカ米といえどもソルガムやトウモロコシと比較して干ばつに
弱く、厳しい乾燥があった場合は収穫量が大幅に減少する恐れがあるとして、
低地における灌漑設備の普及がアフリカでの稲作拡大のための重要課題である
としている。しかし、畑条件の中だけで見た場合、生育は施肥量を増やしても
あまり変化しない。収量はネリカ 1 では変化しないが、ネリカ 5 では増加する
ことが予想できる。畑条件の栽培で限定して考えると、施肥効果は各系統によ
り異なるこが示唆されるかもしれない。また、畑条件では発芽において施肥は
発芽率を低下させる傾向があり、アフリカの直播が多く行われる地域では発芽
後の施肥が有効的だと考えられる。 
本実験よりネリカ 1、ネリカ 5 は予想ほど様々なストレスに強いわけではなく、
特に無施肥で栽培した場合は著しく収量が低下する可能性がある。また、乾燥
にも顕著な抵抗性があるとは考えられず、湛水条件で栽培される方が妥当であ
る。栽植密度は各系統により異なる反応を示すことが予想され、今後さらに多
くの系統で比較実験を行い、より多くの系統の生態的特性を明らかにしていく
ことが望ましい。 
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Effect of planting density and fertilizer 
on the growth and yield of NERICA 
Tomoyuki  Kaji 
Summary 
 
NERICA was developed for rice growing areas, and expanding in Africa. 
In this experiment, the growth and yielding ability are discussed for 
NERICA1, NERICA5, comparing with Koshihikari (Oryza sativa L.) in 
different planting densities and fertilizer applications. 
 The planting densities did not have influence for growth of plant length 
and SPAD. NERICA1 and NERICA5 are the panicle weight type, which had 
less panicle number and long panicle length.  
In field experiment, relationship between paddy yield and planting 
density was stronger for Koshihikari than NERICA1 or NERCA5. But there 
was positive and negative correlation for NERICA1 or NERCA5. There was 
not significant difference of yield by different densities in the pot experiment. 
In upland condition, growth was worse compared with lowland condition. 
   No fertilizer application resulted low yield especially in upland condition. 
The growth of the plant was poor in the no fertilizer application of lowland 
condition. Effect of fertilizer was different for upland or lowland. NERICA1 
and NERICA5 responded properly to fertilizer in lowland condition. But 
significant difference was not observed between 8g and 12g fertilizer on rice 
growing. Yield increased in NERICA5 while NERICA1 did not change. The 
rate of germination decreased in fertilizer conditions. 
   For NERICA , there was a possibility of yield decrease by no fertilizer and 
they did not have the resistance to dry condition. It is appropriate that 
NERICA should be cultivated in fertilized lowland conditions. 
